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Telo - inSpiracia pre mozog

Ked' si uvedomime, Ze francuzsky filo-
zof, historik, basnik a dramatik Voltaire
(vlastnym menom Francois-Marie Aroet)
zil vrokoch 1694 - 1778, musime s idivom
priznat, Ze jeho citovand myslienka pred-
behla formalny vznik bioniky ako vedného
odboru o dve storocia. Pojem bionika zacal
pouzivat americky vedec Jack Stil v roku
1958 a oficidlne bol uznany v roku 1960 na
I. ndrodnom sympo6ziu o technickej bionike
v Dightone (USA)l.

V predchadzajicich castiach nasho se-
ridlu sme sa v $irsich savislostiach pokusili
priblizit, ako priroda inSpirovala l'udi pri
rieSeni technickych problémov. Ale ludia
nenachédzaju inSpiraciu iba v prirode, kto-
ra ich obklopuje. Vela zaujimavych a inSpi-
rujucich ,konstrukénych rieSeni pouZila
priroda aj pri vyvoji ludského druhu.

Pre ¢loveka je jeho telo vel'mi zaujimavym
objektom skiimania (zac¢ina ho ,skimat* uz
par dni po narodeni), a to nielen ako vzor
na rieSenie technickych problémov v réz-
nych oblastiach l'udskej ¢innosti.

Autor: J. Liptak

,Vsetko v mojom tele je prostriedkom a cielom,

Aj samotné ludské telo obcas potrebu-
je (technickou recou povedané) ,udrzbu
a opravy"“ pri poruchach, ktoré vznikli bud’
vonkaj$im vplyvom, opotrebovanim, alebo
Jkonstrukénymi“ nedostatkami. BeZne sa
tomu hovorf liecba.

Clovek sa od nepamiti, viac-menej tispes-
ne, snazil rieSit’ svoje zdravotné problémy.
Spociatku si vSak musel vystacit iba s pros-
triedkami, ktoré mu uz hotové poskytovala
priroda. Boli to predovSetkym bylinky, ale
aj iné produkty alebo Casti rastlin, pripadne
zivoc¢ichov. Aj napriek tomu, Ze sa v sucas-
nosti uz vyraba vela réznych latok s lie¢ivy-
mi ucinkami, niektoré sa doteraz ziskavaju
priamo z prirodnych zdrojov. Na druhej
strane, farmaceuticky priemysel vie vyro-
bit' aj také terapeuticky ucinné latky, ktoré
sa v prirode beZne alebo vobec nevyskytu-
ju. Podobne tomu bolo aj v oblasti lekar-
skych ndstrojov, pristrojov a zariadeni. Prvi
,chirurgovia“ boli odkazani napriklad na
tfne (namiesto ihiel) a kamenné noZze (na-
miesto skalpelov). V sicasnosti sa vyvojom
avyrobou lekarskych nastrojov a pristrojov
zaobera viacero odvetvi.

Ako sme uz uviedli, aj ludské telo bolo
nickych problémov. Je logické, Ze technické
rieSenia zacal Clovek spadtne vyuzivat i pri
rieSenf problémov vlastného tela. Sucasna
medicina by bez pomoci stale zdokonalova-
nych technickych prostriedkov a postupov
nemohla napredovat.

Predtym, ako dalej rozvinieme tito tému,
je potrebné spresnit niektoré pojmy. UZ pri
samotnej priprave podkladov pre tento ¢la-
nok sme totiz narazili na rozdielnost nazo-

1 LEBEDEV,].S.: Architektiira a bionika. Bratislava : Alfa, 1982.

2 http://slovnikcudzichslov.eu/slovo/bionika
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vSetko je pIné pruzin, kladiek, hybnych sil,
hydraulickych mechanizmov, rovnovdhy

kvapalin, chemickych laboratorii.
(Voltaire)

rov (medzi autormi tohto ¢lanku, ale najma
autormi inych publikacif), kde vlastne zaci-
naju, no najma kde koncia pomyselné hra-
nice bioniky. Napokon musime konStatovat,
Ze pohlad na bioniku silne ovplyviiuje od-
borna Specializacia konkrétneho subjektu.
Clovek s technickym vzdelanim vidi v bio-
nike viac techniku a ¢lovek so zameranim
na prirodné vedy predovSetkym prirodu
a bioldgiu.

Viaceré pokusy o definovanie pojmu
bionika sme spomenuli uz v predoslych
pokracovaniach. Zda sa, Ze postupom casu
sa hranice tohto pojmu postvaju do dalsich
a dalSich oblasti vyskumu, vedy, techni-
ky, vzdelavania... Pri aktualizovani obsahu
a rozsahu pojmu bionika si znova poméze-
me citovanim dalSich aktudlne suvisiacich
informAcif.

Online slovnik cudzich slov slovo bionika
definuje takto: ,Bionika - odbor vyuZzivajici
znalost’ stavby a funkcie Zivych organizmov
na riesenie technickych problémov.”2

0Od cias, ked' bola bionika takto definova-
n4, presla dynamickym vyvojom. Aj niekto-
ré sucasné pramene ju charakterizuju ako
interdisciplinarne dynamicky sa rozvi-
jajice vedné odvetvie:

Wikipédia (Ceska verzia) v suvislosti

s bionikou uvadza:

,Hlavnou ndpliiou bioniky je vytvorit' vel-
mi uzku vzdjomni vdzbu medzi biolégiou
a technikou s prirodzenou vdzbou na dalsie
hrani¢né odbory biolégie. Tdto vzdjomnd
vdzba umoZiiuje jednak pomocou biold-
gie a jej pribuznych vednych disciplin vyvoj
v technickych veddch, ale aj vyuZitim inZi-
nierskych metdd a postupov pokrok vo ve-



ddch biologickych. Bionika md teda umoz-
fovat’ predovsetkym tizky vzdjomny kontakt
pri pozndvani zdkonitosti Zivej a neZivej
prirody a zabezpecit obojstranne vyhodné
vyuzitie vysledkov tohto vyskumu. Dnes sa
sustreduje predovsetkym na Stidium Zivych
Struktir a procesov prebiehajicich v tych-
to Strukturach, ako na podnety pre budtice
technické aplikdcie. Takto ziskané poznat-
ky systematicky zhromazduje a vyuZiva ich
v priemyselnej vyrobe bud’ formou novych
vyrobnych procesov, alebo priamo prostred-
nictvom novych konkrétnych vyrobkov.”3

Pri patrani po hraniciach bioniky sme
zistili, Ze tato vedna disciplina sa uz vyucu-
je aj na niekol'’kych vysokych $kolach. Sami
sme boli prekvapeni rozsahom uciva tohto
predmetu.

Uvedme priklady:

Mendelova univerzita v Brne
,Sylabus predmetu BION - Bionika

1. Uvod do $tidia bioniky, vznik a vyvoj
vednej discipliny

2. VSeobecnd bionika, predmet Stidia
a ¢lenenie vedného odboru, metodolo-
gia, stvisiace a prislusné odbory

3. Hlavné smery bioniky, Struktiirna bio-
nika, Bionika informacnd, Neurobioni-
ka, Energobionika, Chemobionika

4. Perspektivne  zameranie,  Biotoky
a dial'kové riadenie, Lokdcia a navigd-
cia

5. Agrobionika, Clenenie agrobioniky, Po-
hybové mechanizmy, Bionické rozpoz-
ndvanie a videnie, Bionické vnimanie
a analyza pachov, Bionické riadenie
podmienok prostredia, Fytobionika,
Zoobionika

6. Bionika stavieb a ich technologickych
zariadent

7. Bionika sysl:e’mov"4
Technicka univerzita v KoSiciach, Ka-

tedra biomedicinskeho inzinierstva, auto-

matizacie a merania vo svojich Studijnych

programoch Protetika a ortotika v Studij-

nom odbore 5.2.47 Biomedicinske inzi-

nierstvo uvadza: ,Bionika a biomechanika,

predstavuje uZsie orientovanti oblast biome-

dicinskeho inZinierstva.”

http://cs.wikipedia.org/wiki/Bionika

http://web.tuke.sk/sjf-kbiaam/protetika.html
http://www.fbmi.cvut.cz/bionika
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Ceské vysoké uceni technické v Prahe,
Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Bionika

1. Uvod
Ludsky organizmus ako systém
Genetika a fyziologicky systém
Zmysly: sluch a zrak
Vystupné jednotky: kostra a svaly
Systém ldtkovej vymeny.’r6

U RN

Ustav biomedicinského inZenyrstvi,
Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich
technologif, Vysoké uceni technické v Brne

Bionika

Doc. Ing. Jiri Hol¢ik, CSc.

,Najlepsou cestou ako méze technik po-

rozumiet’ lekdrovi je poznat’ funkciu l'ud-
ského organizmu zo svojho, t. j. technického
hladiska. Navyse tieto znalosti je mozné vy-
uzit aj ako inspirdciu pri rieseni niektorych
technickych tloh (klasifikdcia a rozpozndva-
nie, strojové ucenie alebo optimalizacné tlo-
hy, konstrukcie umelych ndhrad nefunkcnych
telesnych orgdnov atd.). Svojim zameranim
Jje predmet urceny nielen Studentom Specia-
lizdcie Biomedicinske inZinierstvo.
Z obsahu: Bionika - zdkladné pojmy a prin-
cipy. Substitutivna medicina. Ludsky orga-
nizmus ako systém - adaptdcia, homeostd-
za, reguldcia Zivych organizmov, biologickd
spdtnd vdzba. Informacny a riadiaci subsys-
tém ludského organizmu. Zdklady genetiky.
Genetické algoritmy. Endokrinny systém.
Nervovd ststava (NS - pozndmka autorov)
- elektrické vlastnosti, meranie kvality cin-
nosti NS, vztah NS a umelych neurénovych
sieti. Vstupné a vystupné jednotky — zmyslové
orgdny, motorické jednotky. Sluch - principy
¢innosti, merania kvality Cinnosti, ndhrady.
Zrak - principy ¢innosti, meranie kvality ¢in-
nosti, ndhrady. Kostrové svalstvo - principy
a meranie kvality cinnosti EMG (elektro-
myografia), ndhrady. Kardiovaskuldrny sys-
tém - hemodynamika, elektrické vlastnosti,
EKG.”

AKy nazor ma na bioniku slovenska
Akredita¢na komisia?

Akreditatna komisia - poradny organ
vlady slovenskej republiky vo svojom mate-
riali ,Zasady akreditac¢nej komisie na posu-
dzovanie sposobilosti fakult“ okrem iného
uvadza:

,Bionika a biomechanika md interdis-
ciplindrny charakter a patri v stcasnosti

http://www.dbme.feec.vutbr.cz/ubmi/download /PRIR030ld.pdf
http://www.akredkom.sk/isac/public/odbory/4/4.2 /4.2.11.doc

k najdynamickejsie sa rozvijajicim vednym
odborom. Prispieva k rieSeniu zdvaznych
problémov relevantnych pre ludské zdravie
a vyznamne prispieva k rozvoju modernych
technickych odborov: informatizdcia spoloc-
nosti, vypoctovd technika a lekdrska elektro-
nika.

Bionika je vedny odbor, ktory sa zaoberd
vyuzivanim znalosti o podstate a priebehu
biologickych dejov k rieseniu analogickych
problémov v technike, predovsetkym v ob-
lasti prenosu a spracovania informdcii, v ob-
lasti riadenia a ich aplikdcif, pri navrhovani
réznych typov riadiacich a informacnych
systémov na tcely vedy a praxe.

Bionika sa tieZ zaoberd neZivymi ststava-
mi, ktorych charakteristiky su podobné ako
u zivych sustav. Modernd bionika riesi prob-
lémy lekdrskej elektroniky, automatizova-
nych meracich a monitorovacich systémov,
zaoberd sa problémami zobrazovania (to-
mografie), spracovania medicinskych obra-
zov, pocitacového modelovania biologickych
objektov a Struktur, vyskumom senzorickych
systémov, neurdénovych sieti, umelej inteli-
gencie a biometriky.'B

Na zéaklade uvedenych skutocnosti je
zrejmé, Ze oblasti, v ktorych sa bionika vy-
uziva, nie je mozné presne vymedzit. Je to
intenzivne sa rozvijajtci vedny odbor, ktory
zasahuje skoro do kaZdej oblasti. Aj kon-
Struovanie rdéznych lekarskych nastrojov,
pristrojov, telovych nahrad a pomdcok ne-
vybocuje z témy bionika. Ved kazdy takto
zamerany vedec, vyskumnik, konstruktér
musi v prvom rade poznat princip fungova-
nia organov ludského tela, aby mohol navr-
hnut uzito¢né technické rieSenie problému.

Velmi doélezitym, ak nie najdolezitejSim
(azaroven aj velmi chulostivym) organom lud-
ského tela je mozog. Na jeho ochranu priroda
,skonstruovala“ domyselnu schranku - lebku.

Lebka - obdivuhodné dielo prirody

Eite ako maly chlapec (5. H.) som bol
svedkom toho, ako pri stavbe domu vypad-
lo murarovi kladivo z vysky asi 5 metrov
a dopadlo na hlavu jeho pomocnika, ktory
mu zdola hadzal tehly. Ten najprv ,Stav-
nato“ zanadaval, potom zodvihol zo zeme
¢iapku, ktora mu padla, postchal si hlavu,
nasadil ¢iapku, vyhodil murarovi kladivo
a pokracoval v praci. Ja som stal a neveril
vlastnym ociam...

http://is.mendelu.cz/katalog/syllabus.pl?predmet=46364;zpet=..%2Fpracoviste%2Fpredmety.pl%3Fid%3D24;lang=sk
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Asi pred patnastimi rokmi som pri ¢elnej
zrazke automobilov (ako spolujazdec se-
diaci vedla vodi¢a) hlavou prerazil predné
sklo. O to viac ma zaujal ukazkovy popis
lebKy z pohladu bionika J. S. Lebedeva’:

,Pldste Zivej prirody su zaujimavé nie-
len z hladiska geometrie formy v spojitosti
s principmi rozkladu napdti od zataZenia.
Pritazlivd je tieZ komplexnost' ich vlastnosti.
Ako priklad si vezmime lebku ¢&loveka, ale-
bo presnejsie, mozgovu cast' lebky. Hlavnou
funkciou mozgovej Casti lebky je ochrannd,
a to ako od mechanickych, tak aj od static-
kych vplyvov (tlakového charakteru). Tvar
lebky md pritom velky vyznam. Mozgovd
Cast lebky predstavuje sféroid, vytvoreny
(ak berieme do tvahy stredny vek cloveka)
z pldsta pribliZzne rovnakej hriibky, meniace-
ho mierne svoje zakrivenie... Stavba kosti sa
po povrchu meni od strednej casti k zdhla-
viu a nadocnicovym oblitkom, kde sa hriibka
kosti zvdcsuje a objavuju sa v nej dutiny zapl-
nené vzduchom. Zvldast Zivotne ddleZité casti
mozgu su takto dékladne chrdnené, nakol’ko
takdto konstrukcia dobre tlmi ndrazy. Je evi-
dentné, Ze sa tu prejavuje aj vseobecnd zd-
konitost' tektoniky konStrukcii pldstov. Bolo
by neprirodzené, keby v pldstoch ich hriibka
narastala smerom hore, k vrcholu klenby...
V porovnani napriklad s monolitickym plds-
tom vajca je mozgovd Cast’ lebky ,zloZend"”
a pozostdva z réznych kosti. Pozoruhod-
né je spojenie tychto kosti, na ktoré musia
upriamit’ konstruktéri svoju pozornost. Su
to spojové Svy, pripominajiice tvar meandra,
vytvorené tupymi ozubmi susednych kosti
lebky, ktoré zapadaji do seba. Spojové Svy
nemaji nevyhnutni pevnost’ lebky, ale do-
ddvajil jej na pruznosti. PruZnost lebky je
dobrym tlmiacim faktorom vo vztahu k dy-
namickym zataZeniam... Ak vrstvy sledujeme
z vonkajsej strany dovniitra, potom prvou
vrstvou je koZa, dalej slacha, kostné tkani-
vo, ktoré md pdrovitu stavbu, a na hranici
s hmotou mozgu je priesvitny leskly povrch
(lamina vitrea). Medzi kostou a priesvitnym
tkanivom prechddza deliaca vrstva, ktord
sa podobd hustému radu priehradok. Uloha
tychto priehradok je Specifickd: lokalizuju
Sirenie sa trhlin pri pomliaZzdeni lebky v tak
ddlezitej vrstve, akou je vniitornd priesvitnd
vrstva...”

Znalosti ,konstrukcie lebky pomohli pri
navrhovani kupolovitych stavieb, kokpitov,
ale aj roznych druhov prilieb (vojenské,
motorkarske, banicke, stavbarske, cyklis-
tické, lyziarske...).

Protézy

Ak v minulosti prisiel ¢lovek o délezitd
Cast tela a nedokazal sa sam uzivit, stal sa
zavislym od pomoci inych. S pokrokom le-
karskej vedy a za vydatnej pomoci techniky
na principe bioniky sa situacia radikalne
meni. Uved'me niektoré priklady.

Nohy

Azda prvymi pokusmi o technické rie-
Senia problémov ludského tela, na ktoré
medicina ani regeneracné mechanizmy
organizmu nestacili, bol vyvoj a vyroba
protéz. Protézy boli spociatku iba jedno-
duchou ndahradou chybajicich organov,
ktoré svojou funkcnostou daleko zaosta-
vali za origindlmi. Va¢Sinou iba esteticky
maskovali zmrzacenie. V sucasnosti uz
iba vo filmoch, ¢i mizeach mozeme vidiet
drevené ndahrady noh, pripadne ,ruky”
s hdkom namiesto prstov. Od tych ¢ias vyvoj
vyrazne pokrocil. Moderné bionické pro-
tézy koncatin su nielen estetickejSie, ale
v mnohych funkciach sa za¢inaju priblizo-
vat' k originalu. Ba da sa povedat, Ze nie-
kedy ho aj prekonajui. Zaujimavé informacie
néjdete na internetovych strankach.'®

Juhoafri¢an Oscar Pistorius ma amputo-
vané obidve nohy pod kolenom, no napriek
tomu sa venuje pretekaniu v beZeckych
disciplinach. Ma vsak problém so Startom
medzi zdravymi bezcami. Nie preto, Ze je
hendikepovany, ale prave naopak. St obavy,
Ze by ho jeho protézy zvyhodnovali oproti
zdravym beZcom. B

Aby zdravi nemu-
seli ,zavidiet” postih-
nutym, nové principy
a materidly pouzité
pri protézach sa uz
vyuzivaju aj pri vyro-
be Sportového nara-
dia. Jeden takyto pro-
dukt sa predava pod
komertnym nazvom
Poweriser. St to akési
zdokonalené chodiile,
skonstruované z high-
-tech materialov vyso-
kej pruznosti. Umoz-
nuju skoky do vysky
a7z okolo dvoch a do | =
dial'ky az pat metrov.

9 LEBEDEV,]. S.: Architektiira a bionika. Bratislava : Alfa, 1982.
10 http://vademecum-zdravi.cz/bionicka-proteza-vraci-zivot/

http://www.lidovky.cz/bionicka-ruka-na-prodej-07w-/In_veda.asp?c=A080611_090855_In_veda_tho

http://www.ossur.cz/Bionika

11 http://sport.aktuality.sk/clanok/46516 /beznohy-rebel-tuzi-po-olympijskych-hrach/
12 http://www.originalpoweriser.co.uk/poweriser-gallery.php

Foto: http://www.sme.sk/c/3409267 /bezec-
-bez-noh-vylakal-atleticky-svet.html

Skiseny skokan s nimi dokaze preskocit
aj osobné auto. Pri behu je schopny do-
siahnut rychlost priblizujiucu sa 40 km za
hodinu. Galériu fotografii a videi o tomto
Sportovom ndaradi si mozZete podrobnejsie
pozriet na internete.'?

- = 3 ) 1

Foto: http://www.originalpoweriser.co.uk/poweriser-gallery.php
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Peknu ukazku toho, ako tvorivé napa-
dy dokazu predbehnit dobu o desatro-
¢ia (niekedy aj starocia), vidime na dvoch
nasledujucich obrazkoch. Na prvy pohlad
by sa mohlo zdat, Ze na lavom obrazku je
zrealizované technické rieSenie z pravé-
ho obrazka. Ndpad znazorneny na pravom
obrazku vsak vznikol (na danu dobu iste
ako kuriézny napad) priblizne sto rokov
(v roku 1912) pred skonstruovanim bionic-
kého odevu HAL znazornenom na fotografii
vlavo. Na obrazku vpravo je tzv. ,horské
stupadlo” zverejnené v knihe Zneuznani
Edisoni®3, z ktorej vyberame: ,Horské stu-
padlo umoZiiuje teraz vystipit bez velkej
ndmahy do znacnej horskej vysky aj menej
schopnym turistom. Staci pripevnit si na
chrbdt primerany strojcek vo forme batoha
a ten uZ na zdsade pneumatiky uvddza do
¢innosti noZny hybostroj. Nohy samé zdviha-
ju sa necakane lahkym spésobom a stiipanie
do vysin sa tak stdva skutocnym pé6Zitkom.”

Specialny bionicky odev HAL na lavom
obrazku (hybrid assistive limb - hybridna
pomocna koncatina) je ukazkou toho, ¢o
sa da zrealizovat sucasnymi technickymi
prostriedkami. , Zlozity interaktivny systém
vyhodnocuje podnety snimané zo svalov
pomocou senzorov pripevnenych na po-
kozku n6h a pomdze svojmu nositelovi pri
chodzi, stupani do schodov..“** HAL 5 uz
dokaze pomahat nielen noham, ale aj ru-
kam a trupu.

Ruky

Ruky st nemenej potrebné koncatiny ako
nohy. Prostrednictvom ruk ¢lovek vykona-
va vacSinu svojej manudlnej cinnosti. Su
akymsi zakladnym manipulatorom (slovo
manipulator je odvodené z latinského ma-
nus - ruka) ludského tela. Chybajtca alebo
silne poskodena ruka postihnutého vyraz-
ne znevyhodnuje pri jeho spolo¢enskom
uplatneni, nielen po stranke estetickej, ale
hlavne funkénej. Vyrobit nefunkénd pro-
tézu podobnu ruke nie je az taky problém.
Ved' zrucni rezbari uz davno dokazali vy-
tvorit z dreva sochy, skoro na nerozoznanie
od zivych ludi. Ale aj s najvernejSou dreve-
nou képiou ruky by clovek posobil dojmom
ochrnutého. Z filmov o piratoch vieme, Ze
radsej uprednostnili funkénost pred este-
tikou. Namiesto pekne tvarovanej umelej
ruky im stacila protéza s hakom. Hak na
konci protézy im totiZ umoznoval pouzi-
vat takudto ruku aspoi na niektoré zakladné
pracovné ukony.

Batoh

obsahuje potitat .
bezdritove siefove
pripojenie

Batérie

Akény Elen

elektromatory prevadzaji
zosineny poltyb na koncatiny

Detektor uhlov

datekae uhly bedroveho a
kolenného Kbu a Clenka

Biloelektrické senzory

pripojend ku kol detelujd
nervove impulzy vysieiang
mozgom do svalay, signaly
53 spracuju v pocitadi 3
privadzajd sa do akimych
Clenov

‘Senzor detekujuci taZisko

7% EUKATKODORISEVEDY,  TECHNIKYAPOKROKU

Foto: http://www.zive.sk/spravy/vrcholnym-dielom-bioniky-su-sedemmilove-cizmy/-

sc-30-a-262615/default.aspx

Azda prvym pokusom vytvorit protézu,
ktora by bola nielen estetickym doplnkom,
ale aj funkénou nahradou chybajtcej ruky,
je Zelezna ruka rytiera Gotza. Nemecky
rytier Gotz von Berlichinger (1480 - 1562),
ktory v bojoch prisiel o ruku, si dal zhotovit
neobvyklu Zeleznu protézu.15

Tato protéza sluzila nielen na maskova-
nie jeho postihnutia, ale idajne mu umoz-
novala aj udrzat v nej mec a bojovat. (Tazko

uveritelné, ale Zelezna ruka je vystavena
v muzeu klastora Schontal - pozn. autorov.)

Napriek domyselnosti majstrov, ktori
vyrobili Zeleznu ruku pre rytiera Gotza, ich
vytvor sa sucasnym protézam ani zdaleka
nevyrovna. Pouzitie modernych materialov
uz davnejsie umoznuje takmer na nerozoz-
nanie napodobnit’ ludskt kozu. Ale ovela

vacsi pokrok sa dosiahol pri vylepSovani
funkénosti takejto nahrady.

Foto: http://houfy.webzdarma.cz/mainpage_soubory/vzpominame/-

berlichingen.htm

13 CIRKL, J.: Zneuznani Edisoni. Praha : Svoboda, 1979 (obrazky Kabat, V., Koptiva, M.).
14 http://www.zive.sk/spravy/vrcholnym-dielom-bioniky-su-sedemmilove-cizmy/sc-30-a-262615/default.aspx
15 http://houfy.webzdarma.cz/mainpage_soubory/vzpominame/berlichingen.htm
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Foto: http://plus7dni.pluska.sk/plus7dni/
zdravie /pokrok-v-protetike.html
http://tvnoviny.sk/spravy/novinka-ako-
-vyzera-hra-na-klavir-pomocou-special-
nych-protez.html?ar=

Byvald ndmornicka, dvadsatSestrocna
Claudia Mitchellova prisla o paZu pri neho-
de na motorke. Pomocou protézy s tech-
nikou zvanou cielend svalova reinervacia
dokaze vykonavat bezné domace pra-
ce. Tato protéza ma snimace elektrickych
impulzov zo svalovych zakonceni pahyla
povodnej koncatiny, pomocou ktorych ju
Claudia ovlada. Podobne aj nemenovana
klaviristka, ktora prisla o obidve ruky, do-
kaze vdaka bionickym protézam nielen vy-
konavat' bezné doméce prace, ale aj hrat
na klaviri.'®

Ucho - in$piracia pri vynaliezani
telefonu?

Tazbu dohovorit sa na ovela vicsie
vzdialenosti, ako ndm umoZnila priroda,
sa snazilo zrealizovat viacero vynalez-
cov (napr: Anglican R. Hooke, American
C. G. Page, Taliani A. Meucci a 1. Manzet-
ti, Franciz Ch. Bourseul, American Elis-
ha Gray..) na zaklade réznych principov.
K tym, ktorym sa to zacalo darit, patrili dva-
ja vynalezcovia (Johan Philipp Reis a Ale-
xander Graham Bell), ktor{ st zaujimavi aj
z hladiska zamerania nasho ¢lanku.

Johan Philipp Reis (1834 - 1874)

Staci letmy pohlad na obrazok!’ pokus-
ného Reisovho telefénu (na obrazku je
,mikrofén“), aby nam bolo jasné, Ze Reis sa
pokusil vyrobit ,elektrické ucho”, ktoré
pravdepodobne ako prvy nazval telefén
(v roku 1860). Jeho telefén naozaj dokazal
prenasat zvuky na malu vzdialenost. Lep-
Sie prenasal samostatné tony alebo hudbu,
horsie to uz bolo s prenosom hlasov. Bolo
to sposobené principom ,mikrofénu, ktory
bol zaloZeny na zmene prechodového odpo-
ru nedokonalého kontaktu, ktory sa menil
v rytme zvukov pdsobiacich na membranu
(analdgia bubienka v 'udskom uchu). Na
prijimacej strane telefénu bol elektromag-
net (cievka navinuta na ihlicu na pletenie),
ktorého chvenie jadra sa prenasalo na re-
zonanc¢nu skrinku (Skatul'ka na cigary). Aj
napriek viacerym vylepSeniam sa Reisovi
nepodarilo dopracovat telefén do podoby
vhodnej na praktické hromadné vyuzivanie.

Obr. , Elektrické ucho” Raisovho telefénu

16 http://plus7dni.pluska.sk/plus7dni/zdravie/pokrok-v-protetike.html

http://tvnoviny.sk/spravy/novinka-ako-vyzera-hra-na-klavir-pomocou-specialnych-protez.html?ar=

17 GUTWIRTH, V.: Zndsobené zmysly. Praha : Ustredné robotnicke nakladatelstvo, 1943.
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Alexander Graham Bell (1847 - 1922).

Pri rieSeni technickych problémov na
vynalezcovskej udrovni neraz prekvapia
neodbornici z oblasti, v ktorej sa nachadza
problém, resp. jeho rieSenie. K prikladom
takychto vyndalezcov urcite patri aj vynalez-
ca telefénu Alexander Graham Bell.

Bell sa pod vplyvom starého otca (pro-
fesor, ucitel reci) a otca (profesor fyziolo-
gie recovych organov) zaujimal o tvorbu
hlasu a jeho spracovanie v uchu. UZ ako
maly chlapec sa pokusil vyrobit hovoriaci
automat. Neskor po dékladnom prestudo-
vanf{ l'udského ucha skonstruoval zapisovac
zvuku - fonoautograf. K membrane pripo-
jil tenka slamku, ktorej druhy koniec ,za-
pisoval“ kmity na zatadenom skle. O tom,
Ze Bell bol osudovo zrasteny s problémami
tvorby hlasu a jeho spracovania na strane
prijimatela, sved¢i aj to, Ze si zobral za man-
Zelku svoju byvali nepocujicu Ziacku.

Popri Bellovej hlavnej odbornosti (profe-
sor fyzioldgie recovych organov) ho zau-
jimal aj prenos informadcii na vacsie vzdiale-
nosti. MoZno, Ze pri praci s hluchonemymi
si dokazal velmi dobre uvedomovat pot-
rebu dorozumievania na dialku. (Ved ak
postavime dve zdravé osoby od seba tak
daleko, Ze sa uz nepocuju, spravime z nich,
z hladiska vzadjomného odovzdavania akus-
tickych informécii, vlastne hluchonemych.)
Pri experimentoch s viacndsobnym telegra-
fom sa mu (do istej miery ndhodou) podari-
lo preniest do vedlajSej miestnosti elektric-
kou cestou par hovorenych slov (,Watson,
pod’ sem, potrebujem ta!“), ktoré pocul jeho
asistent. M0Zeme sa domnievat, Ze znalos-
ti ,konstrukcie” ucha mu mohli poméct
pri navrhu telefénu. Urcite mu pomohlo
aj poznanie principov Reisovho telefénu.
Podla niektorych literdrnych prameniov sa
jeden z Reisovych pristrojov dostal aj do
Bellovych ruk.

Pokisme sa (zjednoduSenym opisom)
odhalit analégie jednotlivych dielov, ale
aj funkcie Bellovho telefénu s jednotlivymi
Castami ucha a jeho funkciou. Zvuk pricha-
dza do ucha pomocou kmitajtcich molekul
vzduchu a je sustredovany zuZujucim sa
vonkaj$im uchom (us$nicou a zvukovodom).
Kmitajice molekuly rozkmitaju uSny bu-
bienok, pricom amplitida kmitov bubien-
ka je velmi mald. Kmity u$ného bubienka
su dalej prendSané do stredného ucha
a pomocou kladivka, ndkovky a strmienka
zvacsuju silu pdsobiacu na ovalne okienko.
0d ovalneho okienka sa kmity Siria teku-
tinou v $pirdlach slimdka so zvukovymi



receptormi... Vysledkom dalSieho spracova-
nia je elektricky signdl. Ten je nervami ve-
deny do mozgu, ktory ho spracuje tak, Ze ho
vnimame ako zvuk - poc¢ujeme.

Pri pohlade na Bellov schématicky na-
kres telefonu mozeme vidiet vela podob-
ného s uchom. Kuzelovita cast zvukovodu
je anal6giou vonkajSieho ucha a kovova
membrana jasnou analdgiou bubienka
v uchu. Ak popustime uzdu fantazii, mo-
Zeme cievku elektromagnetu vnimat ako
labyrint vnutorného ucha. Podobne, ako
v uchu, dochadza aj vo vysielacej Casti te-
lefénu k premene akustickych kmitov na
mechanické a potom na elektricky signal.
Zaujimavé je to, Ze vysielacia a prijima-
cia Cast’ Bellovho telefénu su principidlne
(a neskor aj v redlnych telefénoch) rovna-
ké. MoZno povedat, Ze (z hladiska principu)
mal Bellov telefén iba slichadlo. Ked' sa
donho hovorilo, slizilo ako mikrofén, a ked’
sa dalo k uchu, bolo slichadlom. Pri prak-
tickom telefonovani boli s takymito tele-
fonmi problémy, lebo bolo potrebné podla
situacie prikladat telefén (slichadlo) bud’
k uchu, alebo k tstam. Neskdr sa pouzivali
nakazdej strane dve takéto slichadla (jedno
k Gstam, druhé k uchu). O vynajdenie mik-
rofénu sa pricinilo viacero dalSich vynalez-
cov, medzi ktorymi bol aj T. A. Edison. Na
origindlnom Bellovom nacrtku stoji za po-
zornost, Ze Bell uz vtedy uvazoval o prepo-
jeni telefénov iba jednym elektrickym vo-
dicom. Druhym vodi¢om bola zem. Neskor
prisiel na to, ako prenasat zvuk na mensSie
vzdialenosti aj bez vodica.

stredné ucha so sluchovymi kostigkami:
kladivka

nakovka

kost’

polkruhovitd chodba
5 receptormi
pre rovnovahu

strmienak

statoakusticky

@
boltec

slimak
:so zvukovgmi
receptormi
zvukavad

bubienok

sacculus s receptormi pre rovnovahu

V roku 1880 si dal patentovat fotofon,
ktorym prendasal zvuk (na cca 200 metrov)
tak, Ze reCcou moduloval uhol odrazu svetel-
nych licov, ktoré boli na strane prijemcu
elektricky premenené na kmity membrany
vytvarajlcej zvuk.

Bell prihlasil vynalez telefénu 14. febru-
ara 1876 a patent USA ¢. 174465 mu bol
udeleny 7. marca 1876. Po par zdokona-
leniach telefén vyskusal na vzdialenost asi
10 km, o nie¢o neskor to uz bol rozhovor na
250 km. Bell vynasiel aj viacero zaujima-
vych zariadeni (pristroj na umeld respira-
ciu, zariadenie na upravu vody ...) dokonca
skonsStruoval aj niekolko velmi original-
nych lietadiel, ktoré uniesli ¢loveka.

Fiy. 7
-

Obr. Z patentovej listiny USA
¢. 174465

Obr. Schématicky rez ucha: http://edi.fmph.uni-
ba.sk/~jaskova/IKTH/tema05/obrazky/ucho.jpg

Oko

Velmi ddleZitym organom ludského tela
je oko. Predstava straty zraku je hroziva.
Napokon pozndme prislovie ,chranit’ ako
oko v hlave® Napriek tomu, Ze mame dve
oc¢i, aj strata iba jedného z nich dokaze Clo-
veka riadne hendikepovat. Pri pozerani jed-
nym okom sa znemozni priestorové videnie
a tlovek nedokaze dobre odhadovat' vzdia-
lenost. Aj na zaklade straty iba jedného oka
sa Clovek stava neschopnym vykonavat nie-
ktoré povolania.

Pozndmka: V suvislosti s chybajicimi
orgdnmi sme v predchddzajiicich kapitoldch
spomenuli pirdtov. Pirdti st velmi ¢asto zob-
razovani s réznymi protézami a skoro vZdy
s pdskou cez oko. Pdsku cez oko vsak pirdti
zvdcsa nepouZzivali na maskovanie svojej te-
lesnej chyby. Pred prepadom inej lode ju za
jasného dria mali na oku takmer vsetci. Pri
obsadzovani cudzej lode totiZ museli bojo-
vat'aj v tmavom podpalubi. Ak by tam vbehli
zo slnkom zaliatej paluby bez pdsky na oku,
chvilu by nevideli absoltitne ni¢. Ta chvila by
vsak stacila na to, aby ich obrancovia lode
zlikvidovali. Oko zakryté tmavou pdskou
vSak mali prispésobené na tmu. Stacilo im
zhodit'si pdsku z oka a stali sa rovhocennymi
stipermi pre obrancov lode.

Prvé nahrady (protézy) oka boli iba este-
tického charakteru. Niektoré sa na prvy po-
hlad nedali rozoznat' od originalu. Problém
slepoty vSak neriesili.

Problém straty zraku vSak nie je iba
o urazoch oka. K strate zraku ¢asto moze
dojst’ aj pri réznych ochoreniach oci alebo
v dosledku staroby. Niektoré ochorenia oci
vSak lekari uz dokaZzu uspesne liecit.

ZvySovanim priemerného veku ludi sa
Coraz CastejSie stretdvame so sivym zaka-
lom. Sivy zakal je najcastejSou pri¢inou
oslepnutia na svete. Ako uZ z nazvu vy-
plyva, dochadza pri tejto chorobe k zdkalu
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oc¢nej SoSovky. Skoro v 90 % pripadov sa tak
deje v dosledku starnutia tela (a sicasne aj
oc¢nej SoSovky).

V minulosti bol ¢lovek postihnuty sivym
zédkalom odstdeny na postupné zhorsova-
nie sa zraku, aZ slepotu. Doteraz sa nenasli
nijaké Uuc€inné prostriedky, ktoré by mohli
vytvoreniu sivého zakalu zabranit alebo
ho aspon spomalit. Ani siicasna medicina
toto ochorenie nedokaze ovplyvnit liek-
mi, napriek tomu vSak vie tento problém
uspesne riesit. Robi sa to operacne, vy-
menou vlastnej posSkodenej oc¢nej SoSovky
za umeld (implantat). Obycajne sa pri tom
urobi aj korekcia dioptrif oka a pacient po-
tom na bezné tkony nepotrebuje okuliare.
(Jeden z autorov tohto ¢lanku (P. H.) ma
s tym nedavnu, velmi dobrt osobnu skise-
nost - je po operdcii sivého zakalu.)

Horsi pripad je, ak ddjde k postihnu-
tiu sietnice alebo o¢ného nervu. Vtedy sa
mnohokrat zrak neda zachranit. Nadejou
je bionické oko. Spolo¢nost Second Sight
Medical Products vyvinula umelu sietnicu
(pole senzorov), ktord po umiestneni do
oka a napojeni na zrakovy nerv umoziu-
je aspon cCiastocne vratit zrak aj tplne
slepym ludom. RozliSovacia schopnost' ta-
kejto sietnice je zatial’ mala. Ak vSak bude
pokrok v tejto oblasti postupovat tak, ako
pri digitalnych fotoaparatoch (narastajice
megapixely), situdcia sa mozZe v dohladnej
budtcnosti radikalne zmenit, '8

Obr. Bionické oko: http://www.equark.sk/-
index.php?cl=article&iid=1256

Oko - fotoaparat

Zakladné casti oka a princip ,videnia“
mohli posluzit ako vzor pri navrhovani
fotoaparatov, pripadne filmovych kamier.
Sosovka je zakladnou sutiastkou oka aj
fotoaparatu. Duhovka je predobrazom clo-
ny fotoaparatu. Pri starSich fotoaparatoch
sa clona musela nastavovat manudlne (na
rozdiel od ,automatickej“ funkcie dihovky
oka) a dlho trvalo, kym boli vyvinuté auto-
matické clony. V oku sa stranovo a vysko-
vo prevrateny obraz premieta na sietnicu.
Vo fotoaparate sa premieta na fotocitlivi
vrstvu (na kove, skle, filme, mikrocipe...).
Zaostrovanie obrazu v oku je zabezpecené
zmenou vypuklosti (optickej mohutnosti)
SoSovky. Na fotoaparatoch sa obraz zaos-
truje zmenou vzdialenosti SoSovky (SoSo-
viek) od fotocitlivej vrstvy. Nepodarilo sa
nam v literatire najst uspokojivy schema-
ticky obrazok znazornujuci bionickd anal6-
giu oka a fotoaparatu, preto vim ponikame
nas originalny obrazok.

OKO
Sosovka S.-ef_rmca
Dihovka ™.
Rohovka ™ ¢
/
hY
Objektiv
’ N,
\\
Clona Svetlocitlivé
meédium
FOTOAPARAT fotoaparatu

Obr. Fotoapardt ako bionickd analégia oka
(autori S. a P. Holakovski)

Popis dalSich technickych principov sui-
visiacich (in$pirovanych) funkciami oka
by bol iste velmi zaujimavy (lupa, okuliare,
kontaktné SoSovky, mikroskopy, daleko-
hlady, filmové techniky, televizne techniky,
monitory, optické bilbdrdy, optické klamy,
,stereokukatka, 3D techniky, holografia,
,0Ci robotov“..). Zna¢ne by vsak presiahol
zameranie a najma rozsah tohto c¢lanku.
K niektorym prikladom sa moZno vratime
v dal$ich pokracovaniach o tvorivom mys-
leni.

18 http://www.equark.sk/index.php?cl=article&iid=1256
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THINK IT! - PART XV

Body - Inspiration for Brain

HOLAKOVSKY, P, HOLAKOVSKY, S.

Bionics (continuation). Current definitions
of bionics. Skull - admirable work of na-
ture. Bionic artificial hands and peg-legs.
Ear - an inspiration for inventing phone.
Bionic eye. Eye - the camera.
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